Effects of dietary lysine and methionine supplementation on growth, nutrient utilization and carcass compositions in beluga, Huso huso, fed soy protein-based diet by Mohseni, M. et al.
 5131 بهار/ 1/شماره  پنجمسال بیست و                                                                             مجله علمی شیلات ایران 
 
 911
 
اثر مكمل متيونين و لايزين بر روند رشد، كارايي غذا، قابليت هضم و تركيب بدن 
 ) تغذيه شده با جيره محتوي پروتئين سوياosuh osuHفيل ماهي پرورشي (
 
 1يپورعل درضايحم ،1ميرحامد سيد حسني ،2ي، محمد پورکاظم*1محمود محسني
 
 *moc.liamg@37ineshomduomham
 
سازمان  ،کشور یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق ، خزر یاین المللی تاسماهیان درموسسه تحقیقات بی -1
 53413 – 3433 ستیپندوق رشت، ص ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یتحق
 تهران، ایران ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،کشور یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق -2
 
 3131اسفند  :تاریخ پذیرش                                     2131آذر  تاریخ دریافت:
 
 چكيده
 تيونين بر عملکرد رشد، ترکيب بدن و قابليت هضم بررسی حاضر به منظور ارزیابی اثرات مکمل های لایزین و م
چهار جيره . تغذیه شده با جيره محتوی پروتئين سویا، طراحی و اجرا گردید  پرورشی )osuh osuH( ماهی جوان  فيل
 3و جيره  (فقط متيونين)  2جيره  ،(فقط لایزین) 1جيره  ،بدون لایزین و متيونين) ،آزمایشی بر پایه پروتئين سویا (جيره شاهد
تکرار در هر تيمار با  3با  گرم 441/4 ± 4/44عدد ماهی با وزن متوسط  242(حاوی لایزین و متيونين) فرموله شدند. تعداد 
گرم بر کيلوگرم  443هفته تغذیه شدند. مکمل لایزین و متيونين به جيره پایه محتوی  21جيره آزمایشی به مدت  4یکی از 
شاخصهای وزن نهایی، درصد افزایش وزن گرم بر کيلوگرم ماده خشک جيره اضافه شد.  21/44و  22/22کنجاله سویا به مقدار 
قابليت هضم  ميزان پروتئين ماهيچه و ،ضریب تبدیل غذایی ،ضریب چاقی ،نسبت بازده پروتئين ،شاخص رشد ویژه ،بدن
) از ماهيان تغذیه ≤P 2/02بطور معنی داری ( ،دندماهيانی که از محتوی مکمل لایزین + متيونين تغذیه کرده بو ظاهری پروتئين
 3و  2شده از سایر جيره ها  مناسبتر بود. هيچگونه اختلاف معنی داری در شاخصهای فوق الذکر در ماهيانی که از جيره های 
ر ماهيانی چربی و ماده خشک د ،قابليت هضم ظاهری پروتئين ،ترکيب لاشه ،مشاهده نشد. شاخصهای رشد ،تغذیه کرده بودند
متيونين یا  ،بطور معنی داری پائين تر از ماهيانی بود که از جيره های محتوی لایزین ،که از جيره شاهد تغذیه کرده بودند
 osuHفيل ماهی جوان پرورشی( ،با توجه به نتایج مطالعه حاضر ميتوان اذعان نمود متيونين تغذیه کرده بودند. ،ترکيب لایزین
گرم در کيلوگرم جيره و متيونين  22/22) بميزان nisyl-L موثری از مکمل  اسيد آمينه لایزین ( ) می تواند بطورosuh
گرم در کيلوگرم کنجاله سویا برای ترکيب  443گرم در کيلوگرم در جيره پایه محتوی  21/44) بميزان eninoitem-LD(
 استفاده نماید. لاشه، کارایی رشد و تغذیه بهتر
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 مقدمه
آرد ماهي به دليل ارزش غذايي بالا و خوش طعم بودن، 
هنوز بعنوان يك منبع اساسي تأمين كننده پروتئين در 
غذاي فرموله شده ماهيان بكار مي رود، اما گران شدن و 
در بسياري از نقاط جهان در آينده، آن را تهيه نمودن آن 
به  معضلي جدي  براي آبزي پروري  تبديل خواهد نمود 
). از اين رو ضرورت جايگزين نمودن منابع 2102 ,OAF(
پروتئين گياهي به جاي آرد ماهي در غذاي آبزيان قابل 
به شدت به آن تاكيد شده است و مشاهده مي باشد 
 ).1102 ,newO(
ن رشد پايدار صنعت آبزي پروري با توجه  به بنابراي    
كاهش صيد ماهيان دريايي، به توليد غذاي آبزيان با 
 rolyaNحداقل وابستگي به ماهيان دريايي وابسته است (
با توجه به نقش تغذيه در آبزي پروري و ). 0002 ,.la te
توسعه پذيرش جيره غذايي ماهيان از محصولات تجاري 
از هزينه هاي كل پرورش مي  كه شامل بخش هنگفتي
درصد) بايد اذعان داشت كه پرورش موفق  40تا  40شود (
كارآمد با تركيب  ،كاملنياز به استفاده از خوراک  انماهي
 te udorpA( ;0385 ،محسني و همكاران) بهينه دارد
تمام تركيبات تغذيه اي ضروري، كه بايستي  2102 ,.la
، چربي ها، ويتامين ها و مانند پروتئين ها، كربوهيدرات ها
  ,.la te ohC(نمايد  مواد معدني را براي ماهي فراهم 
در  تا اجازه رشد سريع و سالم به آنها داده شود. )5002
حال حاضر نيز  به دليل قيمت بالاي آرد ماهي، تحقيقات 
گسترده اي به منظور جايگزيني تمام يا حداقل بخشي از 
اي آرد ماهي صورت گرفته ساير منابع پروتئيني گياهي بج
ني از جمله غايران داراي منابع پروتئين گياهي است. 
مي باشد آفتابگردان  كنجد و ،كانولا كنجاله سويا، ذرت،
سطح وسيعي در  كنجاله سويا دركه برخي از آنها خصوصا 
اساس برنامه پنجم رد. بوتغذيه آبزيان استفاده مي ش
هزار  185زار به ه 40توسعه سطح كشت سويا در كشور از 
استان كشور  45افزايش خواهد يافت. هم اكنون در  هكتار
كنجاله سويا به دليل  دانه روغني سويا كشت مي شود.
 )9002 ,.la te radraSپروتئين بالا و قابليت دسترسي (
بجاي پودر ماهي  از گزينه هاي مطلوب جهت جايگزيني
گياهي ارزان استفاده از پروتئين  .بشمار مي روددر آبزيان 
قيمت در آبزي پروري و كاهش قيمت تمام شده غذا، 
 ;3002 ,.la te eitsfeR(توسط ديگر محققين 
 ,.la te nospmohT ;4002  ,.la te kihsuaK
نتايج اين تحقيقات نيز به اثبات رسيده است.  )7002
دلالت بر اين دارد كه تغييرات و تفاوتهاي زيادي بسته به 
به عنوان يك  انايي استفاده از آرد سوياگونه ماهيان در تو
. همچنين منبع پروتئين ثانويه بجاي آرد ماهي وجود دارد
به كار بردن مواد غذايي متعادل و متوازن در جيره غذايي 
تواند هزينه توليد را پايين آورده و وضعيت توليد را مي
الحاق سطوح زياد  .))8002 ,.la te gnaWبهبود بخشد 
اي آرد ماهي در تغذيه ماهي بدليل متوازن آرد سويا بج
ضروري مانند اسيدهاي آمينه نبودن مواد مغذي (سطوح 
لايزين و متيونين، انرژي و مواد مغذي)، قابليت هضم 
غذا، مقادير  خوش خوراكيپايين آن، كاهش مطلوبيت و 
بالاي بازدارنده هاي رشد مانند تريپسين و لكتين 
رشد و كارآيي غذا در  ) منجر به كاهش8002 ,nocaT(
 demhA ;3002 ,.la te demhA( شد ماهيان خواهد
اضافه نمودن   .)6002 ,rebaG ;4002 nahK &
هاي شيميايي در غذاي فرموله شده ماهي اهميت جاذب
پروري بسيار گسترش بسياري داشته و امروزه در آبزي
تركيبات فوق سبب افزايش بهبود كيفيت . يافته است
به حداقل رسانيدن زمان غذا گيري ماهي،  غذاي مصرفي،
كاهش زمان ماندن غذا در آب و در نتيجه سبب كاهش و 
از بين رفتن مواد مغذي موجود در غذا گشته و به تبع آن 
 & retsbeW(آلودگي آب نيز به حداقل خواهد رسيد 
 .)6002 ,.la te iluocraM ;2002 ,miL
كه اهميت ضروري است اسيدهاي آمينه لايزين يك     
جويي در زيادي در تعيين پروتئين مورد نياز و صرفه
 miK ;5891 ,eoP & nosliW(مصرف پروتئين دارد 
 اسيدهاي آمينهبه نحوي كه جزء  )1002 ,llaL &
محدود كننده در پروتئين آرد غلات به شمار مي رود كه 
هاي غذايي بندي درست جيرهنقش كليدي در فرمول
عم مناسب، اثرات سودمندي در ايجاد طداشته كه با 
 & llamS(مصرف مواد غذايي و رشد ماهي دارد 
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 ;1002 ,.la te aerruG-olliruM ;0002 ,seraoS
  )1002 ,gnusmihC & ittikitnaT
ميتونين يك اسيد آمينه ضروري در مهره داران     
خشكي است و ماهيان نيز جهت رشد مطلوب و انجام 
ين اسيد آمينه نياز دارند. دادن وظايف متابوليكي به ا
كمبود متيونين در بسياري از گونه هاي ماهيان موجب 
گردد كاهش رشد، كارايي غذا و بروز آب مرواريد مي 
 ). 4002 ,nitlaG & ffoG(
صنعت نسبتا  )osuh osuH(پرورش فيل ماهي     
آيد و اطلاعات در مورد جديدي در ايران به شمار مي
نيازمنديهاي غذايي اين گونه  مديريت مناسب پرورش و
فيل ماهي به دليل رژيم گوشتخواري به  .محدود است
درصد بالايي از پروتئين در جيره غذايي نياز دارد (محسني 
). از آنجائيكه پروتئينها، بخش عمده 0385و همكاران، 
هزينه غذاهاي تنظيم شده را در هر گونه پرورشي تشكيل 
، تعيين  )1102 ,.la te ineshoM(مي دهند 
ارزان  پروتئيني و وارد نمودن اجزاي احتياجات پروتئيني
قيمت در فرمولاسيون غذايي محتوي سطوح متعادل اسيد 
، اولين گام موثر در جهت توليد جيره غذايي كم آمينه
هزينه با كارايي بالا در رشد ماهيان محسوب مي شود 
 . )2102 ,.la te ohnituoC(
پروتئين سويا براي ماهيان  جيره غذايي بر اساس    
پرورشي نياز به مكمل هاي متيونين و لايزين به منظور 
افزايش روند رشد، كارايي غذا و جلب بچه ماهيان به غذاي 
 ,issolacarF & amigatiK(فرموله شده را دارد 
. ولي اين امر در فيل ماهيان مورد بررسي و )1102
ين مطالعه تاثير مطالعه قرار نگرفته است. بنابراين، در ا
زين بر پلت هاي غذايي حاوي پروتئين پايه يمتيونين و ل
قابليت هضم و تركيب بدن  ،كارايي غذا ،سويا بر روند رشد
به منظور امكان معرفي جيره غذايي  فيل ماهي پرورشي
 بهينه طراحي و انجام شد.
 
 كارمواد و روش 
 هاي غذایي و نحوه تهيه آنجيره 
ره هاي غذذايي، ابتذدا تركيبذات غذذايي به منظور تهيه جي
مورد نياز جهت آناليز به آزمايشذگاه (آنذاليز غذذايي مركذز 
تحقيقات علوم دامي كشور و موسسه تحقيقات بين المللي 
تاسماهيان درياي خزر) منتقل گرديد تا بر اساس اطلاعات 
ها اقذدام از تركيب مواد اوليه نسبت به تنظيم جيره صحيح
جيذره  ،تركيبات اسيد آمينه پذودر سذويا  ).5گردد (جدول 
نشذان داده شذده  1بدون مكمل و جيذره پايذه در جذدول 
-LD متيذونين ( و  ) nisyl-L لايذزين ( مكمذل اسذت. 
گرم بر كيلوگرم  008به جيره پايه محتوي  ) eninoitem
گذرم بذر كيلذوگرم  15/00و  11/14كنجاله سويا به مقدار 
نيازمنذدي غذذايي ماده خشذك جيذره بذه منظذور تذامين 
(محسذني و متيذونين و لايذزين اسذيدهاي آمينذه مكمذل 
جيذره شذاهد (بذدون مكمذل  ) اضافه شد.0085 ،همكاران
لايزين و متيونين) و مابقي جيذره هذاي آزمايشذي (جيذره 
آوري شده ) با استفاده از پودر ماهي كيلكا عمل8تا  5هاي 
نذي، بعنذوان منبذع پروتئي  كنجالذه سذويا در دماي پائين و 
روغن ذرت و روغن ماهي كيلكا (به نسبت مساوي) بعنوان 
چهذار و آرد گندم بعنوان منبذع كربوهيذدرات، منبع چربي 
كيلوكالري انرژي  0580جيره جيره آزمايشي ايزوكالريك (
چربذي خذام و بذا  %85/8قابل هضم بذر كيلذوگرم جيذره)، 
درصد پذروتئين) فرمولذه شذدند.  10پروتئين خام يكسان (
تنظيم و تعيين درصذد هذر يذك از اجذزاي سذازنده  پس از
هذا توسذط هذا، اقذدام بذه تركيذب و آمذاده سذازي آن جيره
 ,laeM taelP ianrofilaC ,MPC( دستگاه پلذت زن 
 01متر تهيه و به مذدت ميلي 0 شد. پلتها به قطر  )ASU
درجذذه  48كذذن در دمذذاي سذذاعت در دسذذتگاه خشذذك 
 %45تذا  0ميذزان گراد به منظور كاهش رطوبت بذه سانتي
شدن، بسذته بنذدي، ها پس از خشكقرار داده شدند. جيره
 35گذاري شده و تا زمذان مصذرف در دمذاي منفذي شماره
قرار داده شدند. يك ساعت قبل از مصرف  درجه سانتيگراد
ها خارج و پس از متعادل شدن با دمذاي و توزيع غذا، جيره
و در اختيذار اتاق بذا اسذتفاده از تذرازوي ديجيتذال تذوزين 
  ماهيان قرار گرفت.
 
  تهيه ماهيان و نحوه پرورش
عدد در هر تانذك) بذا  41بچه فيل ماهي (عدد  401تعداد 
 15بطذور تصذادفي در  گذرم  005/4 ± 0/04وزن متوسذط 
 80سذانتيمتر،  441ليتري (قطذر  4441تانك فايبرگلاس 
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ليتذر)  در فضذاي  4405سانتيمتر ارتفاع و حجم مفيد آب 
و  ركذزي مب ه آتخليشيده مجهز به سيستم هوادهي، سرپو
 0/00اي) بذا دبذي آب شيرهاي تنظيم آب (بصذورت فذواره 
ليتذذر در دقيقذذه (آب رودخانذذه سذذفيدرود) در موسسذذه 
 15تحقيقات بين المللي تاسذماهيان دريذاي خذزر بمذدت 
تانذك فذايبرگلاس  8هفته پرورش داده شدند. هر جيره به 
 1و  41-05-3ر روز در سذاعات بذار د  0داده شد. ماهيذان 
صبح تا حد سيري به صورت دستي غذادهي شدند. منظور 
ساعت قبل و بعذد از زيسذت سذنجي،  15كاهش استرس، 
گرديذد. جهذت زيسذت سذنجي، غذادهي ماهيان قطع مذي 
پذودر گذل ميخذك  441)mpp(ماهيذان توسذط محلذول 
 ). 0385 ،شدند (محسني و همكارانبيهوش مي
  
 زاي غذایي و ترکيب شيميایي جيره هاي آزمایشي:  اج1جدول 
 مقادیر (گرم بر کيلوگرم ماده خشک) ترکيبات غذایي 
 431 5آرد ماهي
 03 1گلوتن گندم
 008 8كنجاله سويا
 43 آرد گندم
 08 دكسترين
 4 متيونين
 4 لايزين
 055 5 (گياهي + جانوري)  روغن
 41 0مكمل ويتاميني
 0 0مكمل معدني
 45 rC2O3
 41 سلولز
 جيره هاي آزمایشي  (گرم بر کيلوگرم ماده خشک)  )3=N(آناليز تقریبي 
 8جيره  1جيره  5جيره  جيره شاهد 
 045 545 445 845 رطوبت 
 810 110 010 410  پروتئين خام
 585 885 185 085 چربي خام
 045 555 045 155 خاكستر
 01 01 01 01 فيبر
 05/3 05/0 41/5 05/3 g Jk(-1انرژي خام ( 
 05 05 05/5 05 كلسيم
 55/8 55/0 55/0 55/0 فسفر
 08/00 15/80 08/00 15/80 لايزين
 05/0 05/0 4/40 4/40 متيونين 
 51/0 51/4 51/5 51/0 ) gk gm-1نسبت پروتئين به انرژي (
: 8قزوين.  -درصد پروتئين تهيه شده از  شركت گلوكوزان 10: گلوتن ذرت: 1كياشهر.  -درصد پروتئين، روغن ماهي تهيه شده از شركت پودر ماهي خزر 44: آرد ماهي:5
 قزوين  -و لايزين تهيه شده از شركت سيانس Eو  C: پرميكس ويتامين، معدني، ويتامين0مشهد .  -آرد سويا تهيه شده از  شركت خوشه زرين
 
یا  ميلي گرم در  UIویتامين پرميکس (برحسب 
 -اي . يو،د  44 آلفا توكوفرول استات -ال -د کيلوگرم):
ميلي گرم  05اي . يو. تيامين   4448كولكلسيفرول  –ال
ميليگرم در كيلوگرم،  48در كيلوگرم، ريبوفلاوين 
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  21Bميليگرم در كيلوگرم، ويتامين  05پيرودوكسين 
ميلي  005ميليگرم در كيلوگرم، نيكوتينيك اسيد  4/04
ميلي گرم در كيلوگرم،  0 گرم در كيلوگرم، اسيدفوليك
ميلي گرم در كيلوگرم، اينوسيتول   440اسيداسكوربيك 
ميليگرم در  1/0ميليگرم در كيلوگرم، بيوتين  4445
ميليگرم در كيلوگرم و  40كيلوگرم، كلسيم پنتوتئات
 ميلي گرم در كيلوگرم . 4441كولين كلرايد 
پرميکس معدني (بر حسب ميلي گرم یا گرم در  
گرم در  1/05درصد   40كربنات كلسيم  :کيلوگرم)
گرم در كيلوگرم، سيترات  5/01كيلوگرم،  اكسيد منيزيوم 
ميلي گرم  4/0گرم در كيلوگرم ، يديد پتاسيم  4/1فريك 
ميلي گرم در كيلوگرم،  4/0در كيلوگرم، سولفات روي 
 4/8گرم در كيلوگرم، سولفات منگنز  4/8سولفات مس 
گرم در  0فسفات دو ظرفيتي گرم در كيلوگرم، كلسيم 
ميليگرم در كيلوگرم، سلنيت  1كيلوگرم، سولفات كبالت 
گرم در  4/0ميليگرم در كيلوگرم، كلريد پتاسيم  8سديم 
 گرم در كيلوگرم.   4/0كيلوگرم و كلريد سديم 
 
 کنجاله سویا و جيره شاهد (گرم بر کيلوگرم ماده خشک) ،آرد ماهي  )3=N(: آناليز 2جدول  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 آناليز اجزا، جيره غذایي و ترکيب بدن فيلماهي
هاي آزمايشي بر آناليز تقريبي تركيبات، مواد اوليه و جيره 
انجذام  )5991( CAOA  اساس روشهاي استاندارد جيره
ساعت قطع غذادهي به منظور اطمينذان از  15پس از شد. 
ليه محتويات شكمي ماهيذان در پايذان دوره پذرورش و تخ
 441 )mpp( بيهذوش نمذودن ماهي ذان توسذذط محل ذول 
عدد ماهي به طور تصذادفي  8پودرگل ميخك، از هر تكرار 
بذه برداشت و پس از خذارج نمذودن كبذد و امعذا و احشذا، 
عضله ماهي جهذت تعيذين  ،كبديمنظور محاسبه شاخص 
 و خاكستر به آزمايشگاه مقادير پروتئين، چربي، رطوبت 
 
 
 
ارسال گرديد. پروفيل آمينو اسيدهاي جيره هاي غذذايي و 
,CLPH(  CLPHدستگاه سويا با استفاده از نيز كنجاله 
بر اسذاس  )ynamreG ni edaM , ledoM reuanK
بذا كمذي تغييذرات  )0441و همكذاران (   suoroKروش 
ي از استخراج و شناسايي شد. بطوريكه ستون انذدازه گيذر 
سانتيمتري، دتكتور فلوئورسانس  0در  81COLAHنوع 
طذذول ، نذذانومتر 488:))noitaticxEطذذول مذذوج در
 wolFنذانومتر تنظذيم و  400: )   )noissimmEمذوج 
 بود. nim 52 :emiT nuR و  ni/lm1.1 :etaR
 ترکيب پودر ماهي کنجاله سویا  ره شاهد جي
 هيستدين  05/5  55/5  4/10
 ايزولوسين  01/0  05/3  0/01
 لايزين    00/1  0/1  15/08
 لوسين  00/5  48/4  48/5
 متيونين   35/5  4/5  4/04
 فنيل الانين   01/0  01/5  85/0
 آرژنين  08/0  48/4  11/0
 گلايسين   48/1  41/0  81/0
 نتيروزي   01/8 05  51/0
 سرين  01/5  0/0  14/0
 سيستئين 4 0  0/01
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 4درجه سذانتيگراد بمذدت  045ها و ماهي در جيره نمونه
گيذري بذراي انذدازه ساعت تا رسيدن بذه يذك وزن ثابذت، 
كذل رطوبت خشك شذدند. پذروتئين بذا بذرآورد نيتذروژن 
) با استفاده از روش كجلدال استخراج، چربي بذا ×N4/01(
 كسله با استفاده از حلال كلروفروم با نقطه جوشروش سو
، ساعت استخراج 4تا  0درجه سانتيگراد به مدت  44تا  40
يله بمذب ميزان انذرژي موجذود در تركيبذات غذذايي بوسذ 
 400و خاكستر با سذوزاندن در كذوره الكتريكذي  كالريمتر
 گيري شدند. ساعت اندازه 0درجه سانتيگراد به مدت 
 
 تعيين شاخص هاي رشد و کبدي 
هاي رتوكافاستفاده از اطلاعات زيست سنجي هر تانك، 
 اخص رشدش، GW((ي شامل وزن كسب شده تابسمحا
، )RCF(ايي ، ضريب تبديل غذ yad/% RGS( )ويژه 
و   )REP، نسبت بازده پروتئين ()FC(صريب چاقي 
  سبه شد.محا ISH%(شاخص كبدي ( 
 )GWوزن انتهايي = ميزان افزايش وزن ( -وزن ابتدايي 
لگاريتم  –دوره پرورش / (لگاريتم وزن ابتدايي × 445 
 )RGSوزن انتهايي) = نرخ رشد ويژه (
 )FC(طول) / وزن = شاخص وضعيت (8 × 445
وزن تر توليد شده / وزن غذاي خورده شده = ضريب 
 )RCFتبديل غذايي (
 )ISHوزن بدن / وزن كبد = شاخص كبدي ( × 445
پروتئين مصرف شده / وزن تر توليد شده = نرخ  × 445 
 )REPبازده پروتئين (
 
 تعيين قابليت هضم 
ماهيان با جيذره غذذايي  پس از پايان هفته دوازدهم تغذيه
درصذد وزن  0تذا  8اكسيد كروم به ميذزان  درصد 5حاوي 
هفته ديگر با توجذه بذه مقذادير كمذي  0تا  8بدن به مدت 
مدفوع ادامه يافت. جهت تخليه شكمي ماهيان هذر دو روز 
ماهي شد. ابتدا بوسذيله پذودر  45تا  0يكبار اقدام به صيد 
گل ميخذك بيهذوش شذدند و سذپس محتويذات محوطذه 
) ماهيذان gnippirtSشكمي بذا مذالش قسذمت شذكمي ( 
تخليه شد. نمونه مدفوع از ماهيان در تيوپهاي سرپوشذيده 
نگهداري و جهت آناليز شيميايي به آزمايشگاه انتقذال داده 
شدند. قابليت هضم واقعي مذاده خشذك، پذروتئين خذام و 
چربي خذام بذا اسذتفاده از فرمولهذاي زيذر تعيذين گرديذد 
 .)3102 ,.la te ehgneM(
 
قابليت هضم  ظاهري ماده  = 445 -  [445 -كروميك مدفوع / ميزان درصد اكسيد كروميك در جيره غذايي )ميزان اكسيد  ]
 خشك (%)
 قابليت هضم  ظاهري ماده  مغذي (%) = 445 -   [ ماده مغذي جيره غذايي به درصد / ماده مغذي مدفوع به درصد )   )/    
 صد اكسيد كروميك در جيره غذايي)(ميزان اكسيد كروميك مدفوع / ميزان در ×445 ])
 
 آناليز آماري 
تحقيق حاضر در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي متعادل 
ماهيان مورد بررسي قرار  در سه تكرار روي بچه فيل
به منظور بررسي توزيع نرمال داده ها در گروه ها و گرفت. 
-vorogomloKتكرارها جهت تشكيل تيمارها از آزمون 
اده شد. به منظور مقايسه آماري داده استف vonrimS
هاي حاصل  از شاخصهاي رشد، تركيب لاشه و شاخصهاي 
بيوشيميايي بين گروه ها در تيمارها آزمون آناليز واريانس 
)  بكار گرفته شد و پس از avonA yawenOيكطرفه (
 fo ytienegomoH fo tseTانجام آزمون 
از آزمون  ، جهت مقايسه گروه ها با يكديگرsecnairaV
دانكن استفاده شد. كليه آناليزهاي آماري با استفاده از نرم 
اختلاف معني دار  صورت گرفت. 21نسخه  SSPSافزار 
در نظر گرفته شد. داده هاي  ≤p 4/04آماري با سطح   
  نشان داده شده است. DS ± naeMاين مطالعه بصورت 
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 نتايج
 الف: شاخصهاي رشد 
گونه مرگ و ميري مشاهده در طول دوره پرورش، هيچ
هفته پرورش، شاخصهاي وزن نهايي،  15در پايان  نشد.
نسبت بازده  ،شاخص رشد ويژه ،درصد افزايش وزن بدن
ضريب چاقي و ضريب تبديل غذايي ماهيهايي كه  ،پروتئين
محتوي مكمل لايزين + متيونين تغذيه كرده  8از جيره 
ان تغذيه شده ) از ماهي≤p 4/04بطور معني داري ( ،بودند
ميزان  كمترين). 8از ساير جيره ها  بالاتر بود (جدول 
شاخص كبدي متعلق به ماهيان تغذيه شده با جيره شاهد 
بود، كه بطور معني داري نسبت به ماهيان تغذيه شده با 
تر بود. هيچگونه اختلاف معني داري  پائين ،ساير تيمارها
و  1يره هاي در شاخصهاي فوق الذكر در ماهياني كه از ج
به ترتيب شامل فقط لايزين يا فقط متيونين تغذيه  8
هاي رشد در مشاهده نشد. ولي شاخص ،كرده بودند
بطور معني داري  ،ماهياني از جيره شاهد تغذيه كرده بودند
 ،تر از ماهياني بود كه از جيره هاي محتوي لايزين پائين
  ودند.متيونين تغذيه كرده ب ،متيونين يا تركيب لايزين
 
 
 : شاخص هاي رشد و کبدي بچه فيلماهيان پرورشي در تيمارهاي مختلف غذایي  3جدول 
 انحراف معيار)  ±ميانگين(
 ).≤p4/04حروف متفاوت در هر رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار بين تيمارهاست (
 
 ب: ترکيب بدن 
ايج مربوط به اثر مكمل لايزين و متيونين نت 0در جدول 
در جيره محتوي پروتئين سويا بر تركيب بدن نشان داده 
شده است. بيشترين ميزان پروتئين ماهيچه متعلق به 
محتوي مكمل لايزين +  8ماهيان تغذيه شده با جيره 
متيونين بود كه بطور معني داري نسبت به پروتئين 
تيمار هاي  ،تيمارهاي شاهدماهيچه ماهيان تغذيه شده با 
(به ترتيب فقط لايزين يا فقط متيونين) جيره بالاتر  1و  5
دار هاي ارائه شده بيانگر تاثير معنيداده). ≤p 4/04بود (
جيره بر مقادير چربي و رطوبت  لايزين و متيونينسطوح 
). بطوريكه با افزودن مكمل ≤pP 4/04ماهيچه بود (
، ميزان چربي به غذايي ماهيان لايزين و متيونين به جيره
داري كاهش و در مقابل رطوبت لاشه به طور طور معني
 داري افزايش يافت. معني
 
 
 
 
 
 
 
 جيره هاي آزمايشي 
 تيمار شاهد هاشاخص
 5تيمار 
 (مكمل لايزين)
 1تيمار 
 (مكمل متيونين)
 8تيمار 
  )(مكمل لايزين + متيونين
 053/8±0/00a 300/8±0/53b 030/8±1/8b 004/8±55/0c وزن نهايي ( گرم)
 030/1±0/3a 500/0±8/4b 000/0±8/0b 008/4±3/1c وزن كسب شده (درصد)
 1/00±4/84a 1/00±4/84b 1/00±4/54b 5/00±4/84c شاخص رشد ويژه (درصد در روز)
 5/31±4/84c 5/80±4/04b 5/00±4/84b 5/80±4/04a ضريب تبديل غذا
 4/84±4/04a 4/00±4/04b 4/40±4/44b 4/50±4/04c ضريب چاقي
 5/04±4/04a 5/10±4/04b 5/80±4/84b 5/04±4/14c نسبت بازده پروتئين
 8/01±4/84a 8/04±4/04a 8/55±4/04a 1/34±4/44b شاخص كبدي
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 ر): ترکيب بيوشيمایي ماهيچه ماهيان در تيمارهاي مختلف غذایي (بر اساس گرم در کيلوگرم وزن ت4جدول 
 انحراف معيار)  ±ميانگين( 
 ).≤p4/04حروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود اختلاف معني دار آماري است (
 
 : قابليت هضم ظاهري ج
چربي و ماده  ،مقادير متوسط قابليت هضم ظاهري پروتئين
نشان داده  0مورد مطالعه در جدول  نخشك فيلماهيا
ماهياني كه از شده است. قابليت هضم ظاهري پروتئين در 
محتوي مكمل لايزين + متيونين تغذيه كرده  8جيره 
بودند بطور معني داري از ماهياني كه از ساير جيره ها 
تغذيه كرده بودند بالاتر بود. هيچ تفاوت معني داري در 
قابليت هضم ظاهري پروتئين در ماهياني تغذيه شده با 
 محتوي (به ترتيب فقط لايزين يا فقط 1و  5جيره 
متيونين) تغذيه كرده بودند ملاحظه نشد. هيچ تفاوت 
معني داري در مقادير متوسط قابليت هضم ظاهري چربي 
ماهيان تغذيه شده با تيمارهاي مورد بررسي مشاهده نشد، 
به استثناي قابليت هضم ظاهري چربي ماهيان جيره شاهد 
تر از ساير تيمارها بود. قابليت  كه بطور معني داري پايئن
به  ،م ظاهري ماده خشك از تيمارها تاثير نپذيرفته بودهض
استثناي ماهياني كه از جيره شاهد تغذيه كرده بودند كه 
(محتوي مكمل  8نسبت به ماهيان تغذيه شده با جيره 
 تر بود. لايزين + متيونين) بطور معني داري پايئن
 
 
 مورد مطالعه در تيمارهاي مختلف غذایي  نياچربي و ماده خشک فيلماه ،: قابليت هضم ظاهري پروتئين5جدول 
 انحراف معيار)  ±ميانگين(
 ).≤p4/04حروف متفاوت در هر رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار بين تيمارهاست (
 
 بحث 
شذاخص  ،هاي وزن نهايي، درصد افزايش وزن بذدن شاخص
و ضذريب ضذريب چذاقي  ،نسبت بازده پذروتئين  ،رشد ويژه
محتذوي مكمذل  8تبديل غذذايي ماهيهذايي كذه از جيذره 
بطذور معنذي داري  ،لايزين + متيونين تغذيه كذرده بودنذد 
) از ماهيان تغذيه شده از ساير جيره هذا  بذالاتر ≤p 4/04(
دريافتنذد كذه امكذان  0441و همكذاران در سذال  iAبود. 
درصد كنجاله سويا به همذراه مكمذل  80جايگزين نمودن 
 suruliS(ي نين در جيذذره غذذذايي گربذذه مذذاه متيذذو
امكان پذير است. تحقيقات انجذام شذده  )silanoidirem
 جيره هاي آزمایشي 
 تيمار شاهد شاخصها
 1تيمار 
 (مکمل لایزین)
 2تيمار 
 (مکمل متيونين)
 3تيمار 
  )(مکمل لایزین + متيونين
 045/0±1/88a 445/0 ±1/00b 545/0 ± 0/84b 005/1±0/00c پروتئين ماهيچه
 40/0 ±5/81a 00/4±5/00a 40/5 ±5/30a 40/00 ±5/80b چربي  ماهيچه
 304/5±4/11b 050/0±3/00b 550/4±0/51b 030/3±3/50a رطوبت  ماهيچه
 جيره هاي آزمايشي 
 تيمار شاهد شاخصها
 5تيمار 
 (مكمل لايزين)
 1تيمار 
 (مكمل متيونين)
 8تيمار 
 (مكمل لايزين + متيونين)
 03/0±5/40a 03/5±5/50b 83/1±5/04b 00/8±5/00c پروتئين 
 00/0±5/80a 50/0±5/08a 50/1±5/04a 43/8±5/04b چربي
 04/5±4/03a 04/0±4/00ba 04/5±4/10ba 34/0±5/08b ماده خشك
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 suhcnyhrohcnO(روي قذذزل الاي رنگذذين كمذذان 
نشان داده است كه آرد سذويا منبذع پروتئينذي  )ssikym
مناسبي براي ماهيان گوشتخوار اسذت و امكذان جذايگزين 
ين و لايذزين از آن به همذراه مكمذل متيذون  ينمودن بخش
 ,miL & retsbeW  )بجذاي پذودر مذاهي وجذود دارد 
و همكذاران در سذال  semoGنتايج يافته هذاي   .2002(
هيچگونذه اخذتلاف معنذي داري در عملكذرد رشذد  0005
درصد آرد ماهي  44تا  88ماهيان قزل آلا كه در جيره آنها 
بوسيله پروتئينهاي گياهي (كنجالذه سذويا، نخذود، كلذزا و 
ذرت) جذايگزين شذده بذود بذا جيذره شذاهد (فاقذد  گلوتن
پروتئين گياهي) گزارش ننمود. استفاده از سذويا در جيذره 
 suhcnyhrocnOغذذذذايي مذذذاهي آزاد چينذذذوک ( 
) موجذب عذوارم نذامطلوب در رشذد و  ahcstywahcst
ولي آزاد ماهيان ديگر نظير قزل  ،عوامل فيزيولوژيك گرديد
) و آزاد مذاهي  hctusik .Oالاي رنگذين كمذان، كوهذو ( 
و ) از رشذذد مطلذذوب ralas omlaSاقي ذانوس اطلذذس ( 
 ,.la te uaeruBقابليذت هضذم بذالا برخذوردار بودنذد ( 
تحقيقاتي حاكي از آن بود كذه  يافته هاي . نتايج (  0002
ماهيان گوشتخوار مي توانند از سويا به عنذوان يذك منبذع 
مذاهي در  درصذد از آرد  40پروتئيني بهره بذرداري كننذد، 
 445جيره غذايي قزل الاي رنگين كمان و باس دريذايي و 
درصد آرد ماهي در جيره غذايي گربذه مذاهي  پرورشذي از 
آرد سويا جايگزين شد و نه تنها تذاثير نذامطلوبي بذر رونذد 
رشد و فراسنجه هاي فيزيولوژيك گونه هاي مذكور نداشته 
دار بلكه هر گروه از فراسذنجه هذاي  رشذد مناسذب برخذور 
بودند، اما بايد اذعان نمذود كذه در بسذياري از گونذه هذاي 
درصذد آرد مذاهي بذا آرد  40پرورشي، جايگزيني بذيش از 
سويا و ساير منابع پروتئين گياهي، نرخ رشد كاهش  يافته 
و موجب كاهش قابليذت سيسذتم ايمنذي غيراختصاصذي و 
    وخيم تر شدن تغييرات پاتولوژيك روده بزرگ مي شود
 ). 9991 ,.la te  slerruB( 
با توجه به ثابت بودن مديريت تغذيه و پرورش ماهيان      
كاهش معني دار روند رشد و كارايي غذذا در  ،مورد بررسي
ماهيان تيمار شاهد نسبت به ساير تيمارها مي توان اذعذان 
نمود لايذزين و متيذونين جيذره پايذه ناكذافي بذوده و نيذاز 
برآورده  نمي سازد. نتايج فذوق اسيدآمينه اي فيل ماهي را 
در خصذو  (0441و همكذاران (   redraS بذا مطالعذات 
 )، تيلاپيذاي نيذل  atihor obeaL گونه كپور هنذدي ( 
) و 6002 ,rebaG) ()sucitulin simorhcoerO
) همخذواني 0385تاسماهي ايرانذي (محسذني و همكذاران 
يا بذا دارد. فيل ماهيان تغذيه شده با جيره بر پايذه آرد سذو 
مكمل سازي جداگانه لايزين يا متيونين بطور معنذي داري 
داراي روند رشد و كارايي تغذيه ضذعيف تذري از ماهيهذاي 
تغذيه شده با متيونين و لايذزين بودنذد. هذر چنذد مكمذل 
سازي جداگانه اسيد آمينه باعث عملكرد رشد بهتر نسذبت 
 به ماهي هاي تيمار شاهد بود و مي توان اذعذان نمذود كذه 
مكمل كردن لايزين و متيونين بذا هذم نسذبت بذه مكمذل 
كردن مجزاي لايذزين يذا متيذونين در جيذره پايذه جهذت 
حصول به عملكرد رشد بيشتر بهتر است. مذي تذوان بيذان 
نمود كيفيت پروتئين و تركيب اسيدهاي آمينذه جيذره دو 
 ،فذاكتور مهذم اثرگذذار بذر روي رشذد ماهيذان مذي باشذند 
نوع  ه هاي غذايي كه حتي فقط يكجير پروتئينبطوريكه 
 اسيد آمينه ضروري را نداشته باشد براي رشد كذافي نمذي 
 .دنباش
 5441و همكذاران در سذال   igakaT نتايج مطالعات     
مشابه يافته هاي حاضر است كه بيان نمودند ماهيان سذيم 
)  تغذيه شذده بذا جيذره rojam surgaP قرمز دريايي ( 
ه بذا متيذونين و لايذزين از رونذد كنسانتره سويا مكمل شد
رشد و كارايي غذايي بالاتري  نسبت به ماهيان تغذيه شده 
با جيره بدون متيونين و لايذزين برخذوردار بودنذد. ميذزان 
هذاي موجذود هاي متداول پرورشي به بازدارندهتحمل گونه
در كنجاله سويا متفاوت است. بازدارنده پروتئاز، يذك مذاده 
يع است كه دو گذروه شذامل بازدارنذده ضدغذايي بسيار شا
  kriB-namwoBتريپسين و ديگذري بازدارنذده پروتئذاز 
. نتذايج )1991 ,notroN(آن در كنجاله سويا وجود دارد 
دستاوردها در خصو گونه آزاد آتلانتيذك نشذان داد كذه 
درصذد  40تذا  48افزايش مقادير كنجاله سذويا بذه ميذزان 
ه است. اگر به يك آلترناتيو تأثير منفي در روند رشد نداشت
پروتئيني مناسب بجاي پودر مذاهي و تعيذين پتانسذيل آن 
در آبزي پروري پرداخته شود بايذد بذه تذاثير آن پذروتئين 
جايگزين بر كاركرد سيستم ايمني و پايداري ماهي تغذيذه 
چذون كذه كارخانجذات  ،شده در مقابل بيماريها توجه شود
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ان همواره در مورد الحاق توليد كننده غذا و پرورش دهندگ
من ذابع پ ذروتئين جانشذين بذذدليل ت ذاثير منفذي آنه ذا بذذر 
شاخصهاي ايمني آبزي مورد نظر در شك و ترديد هستند، 
اگرچه ثابت شود كه ماهي تغذيه شده از ايذن منذابع رونذد 
). 1002 ,.la te sicnarFرشذد خذوبي داشذته  اسذت ( 
معنذي داري ماهيان تغذيه شده با متيونين و لايزين بطذور 
بيشترين سطح پذروتئين و چربذي را در مقايسذه بذا تيمذار 
شاهد دارا بودند. اين ممكن است بذدليل اسذتفاده بهتذر از 
پذروتئين بذا كذاهش ذخيذره چربذي در حضذور لايذزين و 
متيونين باشد كه منجربه رشد زيتوده ماهيذان مذي گذردد 
و همكذذاران  lissiK ).  7002 ,.la te ineshoM(
تلاف معني داري در ميزان پروتئين لاشه سيم ) اخ0441(
دريايي سخت سر تغذيه شده با جيره حاوي سطوح بذالاي 
پروتئين گياهي (سويا و پروتئين كنسانتره كانولا) نيافتنذد، 
در صذورتي كذه ميذزان چربذي و انذرژي در لاشذه ماهيذان 
گذزارش  (8441و همكذاران ( nahKكذاهش يافتذه بذود. 
و  كنجالذه سذوياي مكمذل شذده نمودند كه در گونذه روهذ 
توسط متيونين و لايزين مي توانذد بطذور كامذل جذايگزين 
شده و موجب تقويت و بهبود لاشذه ماهيذان گذردد. نتذايج 
يافته هاي بدست آمده در  ،دستاوردهاي بعضي از محقيقن
 ,.la te  kihsuaKايذن تحقيذق را تاييذد مذي نمايذد ( 
 ).  4002 ,.la te ocsecnarF eD ;5991
قابليت هضم ظاهري پروتئين و چربذي ماهيذان تغذيذه     
بطذور معنذي داري نسذبت بذه سذاير  ،شده با جيره شذاهد 
قابليذت هضذم ظذاهري پذروتئين در  ماهيذان كمتذر بذود.
محتوي مكمذل لايذزين + متيذونين  8ماهياني كه از جيره 
تغذيه كرده بودند بطور معني داري از ماهياني كه از سذاير 
كه احتمالا ايذن امذر  ،كرده بودند بالاتر بودجيره ها تغذيه 
دلالت بر افزايش قابليت دسترسي به مواد مغذذي و انذرژي 
در جيره و به دنبال آن بهبود روند رشد و بازده غذايي مذي 
 ±  5/0باشد. قابليت هضذم ظذاهري پذروتئين  در حذدود  
بذود. ايذن  8درصد در ماهيان تغذيه شذده بذا تيمذار  03/0
تر از قابليت هضم ارائه شده توسط شذفچنكو  در نتايج  بالا
درصذد) بذراي تاسذماهيان و كمتذر از (  00( 0385سذال 
درصد) گزارش شده براي گربذه مذاهي كانذالي  بذود  00/1
 te ehgneM ;1102 ,issolacarF & amigatiK(
 ). 3102 ,.la
) اثذذر سذذطوح متفذذاوت ليذذزين و 0541و همكذذاران ( uL
كم و زياد را بر قابليذت هضذم  متيونين در سه سطح صفر،
پروتئين و چربي در ماهي سيم سذياه مذورد بررسذي قذرار 
دادند و اذعان نمودند، با افزايش سطوح اين دو اسيد آمينه 
قابليت هضم پروتئين و چربي در ماهي سذيم سذياه بطذور 
معني داري نسبت به ساير تيمارهذا بذالاتر بذود، همچنذين 
داري بهبذود يافذت. افذزودن راندمان تغذيه اي بطور معني 
اين دو اسيد امينه به جيره هذاي غذذايي حذاوي پذروتئين 
 dna retsroF(توسط محققذان ديگذر نظيذر  "سويا قبلا
 te annawN ;7002 ,.la te epsE ;8991 ,atagO
گزارش شده بود. بسياري از مطالعذات نشذان  )2102 ,.la
ير گذاري داده اند كه اين دو اسيدآمينه به تنهايي نقش تاث
بر قابليت هضم پروتئين و چربي نداشته ولي وجود هذر دو 
با هم مي تواند نقش بسيار زيادي بر كارايي تغذيذه بذر جذا 
. بذا توجذه بذه )8991 ,.la te nekkaberotS(بگذذارد 
افزودن لايزين و متيونين  ،نتايج حاصل ميتوان اذعان نمود
د. بذا به جيره باعث مي شود تا قابليذت هضذم افذزايش يابذ 
فيذل  ،توجه به نتايج مطالعذه حاضذر ميتذوان اذعذان نمذود 
) مذي توانذد بطذور osuh osuHمذاهي جذوان پرورشذي(
) بميذزان nisyl-L موثري از مكمل  اسيد آمينه لايذزين ( 
-LD گذذرم در كيلذذوگرم جيذذره و متيذذونين (  11/14
گرم در كيلذوگرم در جيذره  15/00) بميزان eninoitem
در كيلذوگرم كنجالذه سذويا بذراي گذرم  008پايه محتوي 
اسذتفاده نمايذد.  تركيب لاشه، كارايي رشذد و تغذيذه بهتذر 
بعلاوه موضوع مشابه بايد با سذاير منذابع پذروتئين گيذاهي 
مثل كنجاله كتان، كنجاله آفتذابگردان و كذانولا نيذز مذورد 
 مطالعه قرار گيرد.
   
 تشكر و قدرداني
تان گيلان در با حمايت مالي استانداري اس اين پژوهش
 osuH( قالب پروژه مطالعه پرورش گوشتي فيل ماهي 
هاي مختلف غذايي در موسسه با استفاده از جيره )osuh
تحقيقات بين المللي تاسماهيان درياي خزر اجرا گرديد. از 
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كليه همكاران و عزيزاني كه طي مراحل اجرايي پروژه از 
و   ه تشكرصميمانمند شديم، حمايتهاي بيدريغ آنان بهره
 نماييم.ميقدرداني 
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 sunihrriC ,prac rojam naidnI gnilregnif
 erutlucauqA .)notlimaH( alagirm
  .264-944 :11 ,lanoitanretnI
 .5002 ,.J.X ,eiX dna ,.H.Q ,iA ,.H.Q ,iA
 yb laem hsif fo tnemecalper fo stceffE
 fo noitatnemelppus dna laem naebyos
-laem naebyos/laem hsif ni eninoihtem
 eht fo ecnamrofrep htworg no steid desab
 .silanoidirem suruliS hsiftac nrehtuos
 ,yteicoS erutlucauqA dlroW fo lanruoJ
 .705-894 :)4(63
 ,ucsenoI ,.G ,uaruG ,.A ,elisaV ,.I ,udorpA
 fo noitaulavE .2102 ,.E ,aenetlaP dna .A
 prac nommoc eht fo ytilauq lanoitirtun
 .sdica yttaf ni dehcirne )oiprac sunirpyC(
  .37-16 :63 ygolonhceT dooF
 ,.J.D ,naveB ,.M.A ,sirraH ,.P.D ,uaeruB
 ,ohC dna .A.P ,odevezA ,.A.L ,snommiS
 dna taem dna slaem rehtaeF .0002 ,.Y.C
 sa snigiro tnereffid morf slaem enob
 tuort wobniar ni secruos nietorp
 .steid )ssikym suhcnyhrocnO(
 .192-182 :181 ,erutlucauqA
 .5002 ,.H.J ,eeL dna .M.S ,eeL ,.H.S ,ohC
 slevel dipil dna nietorp yrateid fo tceffE
 fo noitisopmoc ydob dna htworg no
 sumixam sumlahthpocS( tobrut elinevuj
 dna ytinilas mumitpo rednu deraer ).L
D
wo
ln
ao
ed
 d
orf
m
si 
i.jf
a r
1 t
1:1
+ 2
30
03
no 
S 
nu
ad
D y
ce
me
eb
3 r
s1
2 t
10
  7
    
    
D [
IO
1 :
2.0
02
29
SI/
JF
02.
71
11.
20
82
  ] 
 ینسحم                                       ناراکمه وو مضه تیلباق ،اذغ ییاراک ،دشر دنور رب نیزیلا و نینویتم لمکم رثا... 
 
011 
 
temperature conditions. Aquaculture 
Nutrition, 11: 235-240.  
Coutinho, F., Peres, H., Guerreiro, I., 
Pousao-Ferreira, P. and Oliva-Teles, 
A., 2012. Dietary protein requirement of 
Sharpsnout sea bream (Diplodus 
puntazzo, Cetti 1777) juveniles. 
Aquaculture, 35: 391-397.  
De Francesco, M., Parisia, G., Medaleb, F., 
Lupia, P., Kaushik, S.J. and Polia, 
B.M., 2004. Effect of long-term feeding 
with a plant protein mixture based diet on 
growth and body/fillet quality traits of 
large rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss). Aquaculture, 236: 413-429.  
Espe, M., Lemme, A., Petri, A. and El-
Mowafi, A., 2007. Assessment of lysine 
requirement for maximal protein accretion 
in Atlantic salmon using plant protein 
diets. Aquaculture, 263: 168-178.  
FAO, 2012. The state of world fisheries and 
aquaculture. FAO Fisheries and 
Aquaculture Department, Food and 
Agriculture Organization of the United 
Nations, Rome, Italy, 210p.  
Forster, I. and Ogata, H.Y., 1998. Lysine 
requirement of juvenile Japanese  
flounder  (Paralichthys  olivaceus) and    
juvenile   red   sea   bream   (Pagrus   
major). Aquaculture,   161:   131-142.    
Francis, G., Makkar, H.P.S. and Becker, K., 
2001. A ntinutritional factors present in 
plant-derived alternate fish feed 
ingredients and their effects in fish. 
Aquaculture, 199:197-227. 
Gaber, M.M., 2006. Partial and complete 
replacement of fish meal by broad bean 
meal in feeds for Nile tilapia, 
Oreochromis niloticus, L., fry. 
Aquaculture Research, 37: 3-15. 
Goff, J.B. and Gatlin, D.M., 2004. Evaluation 
of different sulfur amino acid compounds 
in the diet of red drum, Sciaenops 
ocellatus, and sparing value of cystine for 
methionine. Aquaculture, 241: 465-477. 
Gomes, E.F., Rema, P. and Kaushik, S. J., 
1995. Replacement of fish meal by plant 
proteins in the diet of rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss): digestibility and 
growth performance. Aquaculture, 130: 
177-186.  
Kaushik, S.J., Cravedi, J.P., Lalles, J.P., 
Sumpter, J., Fauconneau, B. and 
Laroche, M., 1995. partial or total 
replacement of fish meal  by Soya protein 
on growth, porting utilization ,potential 
estrogenic or antigenic effects, 
cholesterlemia and flesh quality in 
rainbow trout . Aquaculture, 133: 257-
274. 
Kaushik, S.J., Coves, D., Dutto, G. and 
Blanc, D., 2004. Almost total replacement 
of fishmeal by plant protein sources in the 
diet of a marine teleost, the European 
seabass, Dicentrarchus labrax. 
Aquaculture, 230: 391-404.  
Kim, J.D. and Lall, S.P., 2001. Effects of 
dietary protein level on growth and 
utilization of protein and energy by 
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 is
fj.i
r a
t 1
1:1
2 +
03
30
 on
 S
un
da
y D
ec
em
be
r 3
1s
t 2
01
7  
    
    
[ D
OI
: 1
0.2
20
92
/IS
FJ
.20
17
.11
02
28
 ]  
 ناریا تلایش یملع هلجم                                                                             و تسیب لاسمجنپ  هرامش/1 /راهب 1315 
 
010 
 
juvenile haddock (Melanogrammus 
aeglefinus). Aquaculture, 195: 311-319. 
Kitagima, R.E. and Fracalossi, D.M., 2011. 
Digestibility of alternative protein-rich 
feedstuffs for channel catfish, Ictalurus 
punctatus. Journal of the World 
Aquaculture Society, 42 (3): 306-312. 
Korous, A., Hanczko, R., Jambor, A., Quin, 
Y., Perl, A. and Molnar-Perl, I., 2007. 
Analysis of amino acids and biogenic 
amines in biological tissue as thier o-
phthalaldehyde/ethanethiol 
/flourenylmethyl chloroformate 
derivatives by high performance liquid 
chromatography: Adeproteinization study 
Journal of Chromatography A, 1149: 46-
55. 
Lu, J., Ying, H., Wen-zhong, F., Fan, Z., 
Bin-bin, Y., Jin-xing, X., Min-hai, L. 
and Qing-jun, S., 2014. Effects of 
Supplementation Coated Lysine and 
Methionine in Mixture Protein Diets on 
Growth Performance, Digestibility and 
Serum Biochemical Indices of Juvenile 
Black Sea Bream, Acanthopagrus 
schlegelii. Turkish Journal of Fisheries 
and Aquatic Sciences, 14: 633-642. 
Naylor, R.L., Goldburg, R.J., Primavera, 
J.H., Kautsky, N., Beveridge, M.C.M., 
Clay, J., FoIke, C., Lubchenco, J., 
Mooney, H. and Troeli, M., 2000. Effect 
of aquaculture on world fish supplies. 
A'atore. 405. (6790) 1017-1024.  
Nwanna,  L.,  Lemme,  A.,  Metwally,  A.  
and  Schwarz,  F., 2012. Response of 
common carp (Cyprinus carpio L.) to 
supplemental DL-Methionine and 
different feeding strategies. Aquaculture, 
357: 365-370. 
Menghe, Li H.., Oberle Daniel, F. and Lucas 
Penelope, M., 2013. Apparent 
digestibility of alternative plant-protein 
feedstuffs for channel catfish, Ictalurus 
punctatus (Rafinesque). Aquaculture 
Research, 44: 282-288. 
Mohseni, M., Sajjadi M. and Pourkazemi, 
M., 2007. Growth performance and body 
composition of sub yearling Persian 
sturgeon, (Acipenser persicus, Borodin, 
1987), fed different dietary protein and 
lipid levels. Journal of Applied 
Icthyology, 23: 204-208. 
Mohseni, M., Hassani, M.H., Pourali, F.H., 
Pourkazemi, M. and Bai, S.C., 2011. 
The optimum dietary carbohydrate/lipid 
ratio can spare protein in growing beluga, 
Huso huso. Journal of Applied 
Icthyology, 27: 737-742. 
Murillo-Gurrea, D.P., Coloso, R.M., 
Bolongan, I.G. and Serrrano, J.R., 
2001. Lysine and arginine requirement of 
Juvenile Asian sea bass (Lates calcarifer). 
Journal of Applied Icthyology, 17: 49-53.  
Marcouli, P., Alexis, M.N., Andriopoulou, 
A. and Ilpopulou-Greor-Gudaki, J., 
2006. Development of a reference diet for 
use in indispensable amino acid 
requirement studies off gilthead sea bream 
Sparus aurata L. Aquaculture Nutrition, 
10: 335-354. 
Norton, G., 1991. Proteinase inhibitors. In: 
D٫Mello, F.J.P., Duffus, C.M., Duffus, 
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 is
fj.i
r a
t 1
1:1
2 +
03
30
 on
 S
un
da
y D
ec
em
be
r 3
1s
t 2
01
7  
    
    
[ D
OI
: 1
0.2
20
92
/IS
FJ
.20
17
.11
02
28
 ]  
 ینسحم                                       ناراکمه وو مضه تیلباق ،اذغ ییاراک ،دشر دنور رب نیزیلا و نینویتم لمکم رثا... 
 
012 
 
J.H. (Eds.), Toxic Substances in Crop 
plants. The Royal Society of Chemistry, 
Thomas Graham House, Science Park, 
Cambridge CB4 4WF, Cambridge, pp.68-
106. 
Owen, M.A.F., 2011. The effect of dietary 
inclusion of category 3 animal by-product 
meals on rainbow trout (O.mykiss 
Walbaum) mineralized tissues and 
immune function. Thesis of Doctor of 
Philosophy. University of Plymouth, pp: 
173. 
Refstie, S., Korsoen, O., Storebakken, T., 
Baeverfjord, G., Lein, I., and Roem, A. 
2003. Differing nutritional responses to 
dietary soybean meal in rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss) and Atlantic 
salmon (Salmo salar). Aquaculture, 190: 
46-63.  
Sardar, M., Abid, H.S., Randha, W.A. and 
Prabhakar, R., 2009. Effects of dietary 
lysine and methionine supplementation on 
growth, nutrient utilization, carcass 
compositions ansd haemato-biochemical 
status in Indian major carp, rohu (Labeo 
rohita) fed soy protein-based diet. 
Aquaculture Nutrition, 15: 229-346. 
Small, B.C. and Soares, J.R., 2000. 
Quantitative dietary lysine requirement of 
Juvenile stripped bass Morone saxalitis. 
Aquaculture, 6: 207-212.  
Storebakken T., Kvien H.S., Sherear K.D., 
Grisdale- Helland B., Helland S.J. and 
Berg G.M., 1998. The apparent 
digestibility of diets containing fish meal, 
soybean meal or bacterial meal to Atlantic 
salmon (Salmo salar): evaluation of 
different faecal collection methods, 
Aquaculture, 169: 195-210. 
Takagi, S., Shimeno, S., Hosokawa, H. and 
Ukawa, M., 2001. Effect of lysine and 
methionine supplementation to a soy 
protein concentrate diet for red sea bream 
Pagrus major. Fishreis Science, 67: 1088-
1096. 
Tacon, G.J. and Metian, M., 2008. Global 
overview on the use of fish meal and fish 
oil in industrially compounded aquafeeds: 
Trends and future prospects. Aquaculture, 
285: 146-158. 
Tantikitti, C. and Chimsung, N., 2001. 
Dietary lysine requirement of freshwater 
(Mystus nimurus Cuv. & Val). 
Aquaculture Research, 32: 135-141. 
Thompson, K.R., Metts, L.S., Muzinic, L.A., 
Dascupta, S., Webster, C.D. and Brady, 
Y.J., 2007. Use of turkey meal as a 
replacement for menhaden ﬁsh meal in 
practical diets for sunshine bass grown in 
cages. North American Journal of 
Aquaculture, 69: 351-359.  
Wang, Y., Li, K., Han, H., Zheng, Z.X. and 
Bureau, P.B., 2008. Potential of using a 
blend of rendered animal protein 
ingredient to replace fish meal in practical 
diets for Malabar grouper (Epinephelus 
malabricus). Aquaculture, 281: 113-117. 
Webster, C.D. and Lim, C.E., 2002. Nutriet 
Requirement and Feeding of Finfish for 
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 is
fj.i
r a
t 1
1:1
2 +
03
30
 on
 S
un
da
y D
ec
em
be
r 3
1s
t 2
01
7  
    
    
[ D
OI
: 1
0.2
20
92
/IS
FJ
.20
17
.11
02
28
 ]  
 ناریا تلایش یملع هلجم                                                                             و تسیب لاسمجنپ  هرامش/1 /راهب 1315 
 
011 
 
Aquaculture. CAB International, CABI 
publishing. pp. 418.  
Wilson, R.P. and Poe, W.E., 1985. 
Relationship of whole body and egg 
essential amino acid patterns in channal 
cat, Ictalurus punctatus. Comparative 
Biochemistry and Physiology, 80B: 385-
38. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 is
fj.i
r a
t 1
1:1
2 +
03
30
 on
 S
un
da
y D
ec
em
be
r 3
1s
t 2
01
7  
    
    
[ D
OI
: 1
0.2
20
92
/IS
FJ
.20
17
.11
02
28
 ]  
Iranian Scientific Fisheries Journal                                                            Vol. 25, No. 1, Spring 2016 
 
 
Effects of dietary lysine and methionine supplementation on 
growth, nutrient utilization and carcass compositions in beluga, 
Huso huso, fed soy protein-based diet 
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Abstract 
A feeding trial was conducted to examine the effects of dietary supplementation of lysine and methionine 
on growth, nutrient utilization and carcass compositions in beluga, Huso huso.  Four experimental soy 
protein based diets D0 (without lysine or methionine supplementation), D1 (lysine supplementation alone), 
D2 (methionine supplementation alone) and D3 (both lysine and methionine supplementation) were fed to 
triplicate groups. 240 fish with average weight of 144.6 ± 4.64 g were fed the experimental diets for 
12wk. L-Lysine and DL-methionine were added to the diets containing 344 g kg-1 soybean meals at 22.02 
and 12.94 g kg-1 of dry diet respectively. Significant higher weight gain, specific growth rate, protein 
efficiency ratio, condition factor, feed efficiency ratio, whole muscle protein and protein apparent 
digestibility were observed in fish fed soya protein-based diet supplemented with both lysine and 
methionine than that of fish of other dietary groups. There were no significant differences among fish fed 
diet supplemented with either methionine or lysine. Growth performances, feed utilization, carcass 
composition and apparent digestibility coefficients of protein, lipid and dry matter of fish fed control diet 
was significantly lower than those of fish fed diet supplemented both lysine and methionine and 
supplemented with either methionine or lysine. It can be concluded that beluga, fingerlings effectively 
utilize the supplemental amino acids (L-Lysine at 22.02 g kg-1 dry diet and DL-methionine at 12.94 g kg-1 
dry diet) in the diets containing 344 g kg-1 soybean meals for better carcass proximate compositions, 
growth performance and feed efficiency and utilization. 
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